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Die folgendan Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Flachrohr-Warmeubertrager 

® Die Erfindung bezieht sich auf einen Flachrohr-Warme- 
ubertrager mit wenigstens einem Rohrblock aus mehre- 
ren, in einer Blockhochrichtung nebeneinanderliegenden, 
parallel durchstrombaren Flachrohrstrangen (1a, 1b, 1c) 
und je einem seitlich des Rohrblocks angeordneten Ver- 
teil- und Sammelrohr (6, 8) mit jeweils wenigstens einer 
umfangseitigen (Jffnung, in welche alle Flachrohrstrange 
mit ihren eintrittsseitigen bzw. austrittsseitigen Enden 
(3a, 4a, 5a; 3b, 4b, 5b) fluiddicht eingefugt sind. 
ErfindungsgemaB sind das Verteilrohr (6) und das Sam- 
melrohr (8) mit parallel zur Blocktiefenrichtung liegender 
Langsachse angeordnet. 

Verwendung z. B. als Flachrohr-Verdampfer in Serpenti- 
nenbauweise fur eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Racrirohr-Warme- 
iibertrager nach dem OberbegrifF des Anspruchs 1. Derar- 
tige Warmeubertrager werden z.B. als Verdampfer und 5 
Koadensatoren in Kraftfahrzeug-Kiimaanlagen verwendet 

In der Patentschrift US 5.368.097 ist ein Rachrohr- War- 
meubertrager in Serpentinenbauweise beschrieben, der ein- 
ftutig ausgelegt ist, d. h. aus nur einem, serpenu'nenforrnig 
gewundenen Rohrstrang eines Mehrkammer-Rachrohres 10 
besteht. Jedes der beiden Rohrstrangenden miindet in ein 
ihm speziell zugeordnetes, umfangseitig langsgeschlitztes 
AnschluBrohr. 

Gegeniiber soichen einflutigen Rachrohr-Warmeubertra- 
gem haben mehrnutige Warmeubertrager der eingangs ge- 15 
nannten Art unter anderem den Vorteil eines geringeren 
Druckabfalls und einer bei gegebenem Bauraum erhohten 
Leistungsfahigkeit Die Patentschrift US 3.416.600 be- 
schreibt einen derartigen Warmeubertrager in Serpentinen- 
bauweise, dessen Rohr-/Rippenblock aus mehreren, parallel 20 
durchstrombaren, in einer Blcxkhochrichtung nebeneinan- 
derliegenden Serpentinenrohrstrangen aufgebaut und U-for- 
mig gebogen ist. An den beiden freien Enden dieses U- 
B locks befindet sich ein jeweiliges, parallel zur Blockhoch- 
richtung verlaufendes als Verteil- bzw. Sammelrohr fungie- 25 
rendes AnschluBrohr, das umfangseitig mit einer Reihe von- 
einander beabstandeter Langsschlitze versehen ist. Die dem 
jeweiligen AnschluBrohr zugehorigen Rohrstrangenden sind 
um 90° tordiert aus dem RohrTRippenblock herausgefuhrt 
und fluiddicht einzeln in die AnschluBrohr-Langsschlitze 30 
eingefugt. 

Bei einem in der EP 0 219 974 A2 offenbarten mehrfluti- 
gen Kondensator der eingangs genannten Art ist ein Rohr- 
/Rippenblock mit mehreren geradlinigen, in der dadurch de- 
finierten Blockhochrichtung unter Zwischenfugung einer je- 35 
weiligen Wellrippe nebeneinanderliegenden, extrudierten 
Mehrkammer-Rachrohren vorgesehen. Die Rachrohre sind 
mit ihren seitengleichen Enden in korrespondierende Quer- 
schlitze eines jeweiligen, als Verteil- bzw. Sammelrohr fun- 
gierenden AnschluBrohres fluiddicht eingefugt. Die beiden 40 
AnschluBrohre verlaufen entlang der entsprechenden gegen- 
iiberliegenden Seiten des Rohr-/Rippenblocks mit zur 
Blockhochrichtung paralleler Langsachse. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereit- 
stellung eines Warmeubertragers der eingangs genannten 45 
Art zugrunde, der sich mit relativ geringem Aufwand ferti- 
gen laBt und je nach Bedarf mit hoher Druckstabilitat, gerin- 
gem innerem Volumen und hoher leistungsfahigkeit reali- 
sierbar ist. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstel- 50 
lung eines Rachrohr-Warmeubertragers mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1. Dieser Warmeubertrager ist mehrflutig 
ausgelegt, was ein hohes Leistungsvermogen erlaubt, und er 
kann mit relativ geringem Herstellungsaufwand unter Ver- 
wendung extrudierter Mehrkarnmer-Rachrohre mit der er- 55 
forderlichen Druckstabilitat gefertigt werden, wobei nur we- 
nig Lot- oder SchweiBstellen erforderlich sind Durch die 
charakteristische Anordnung des Verteil- und des Sammel- 
rohrs mit parallel zur Blocktiefenrichtung liegender Langs- 
achse wird bei relativ geringem Bauraum eine sehr gleich- 60 
maBige Verteilung des zugefuhrten Warmeubertragungs- 
fluids in die einzelnen Rachrohrstrange errnoglicht Gleich- 
zeitig bietet diese spezielle Posidonierung der beiden An- 
schluBrohre. die Moglichkeit, mit relativ geringem Zusatz- 
aufwand mehrere, in Blocktiefenrichtung nebeneinanderlie- 65 
gende Rohrblocke vorzusehen, was das Leistungsvermogen 
des Warmeubertragers bei gleichbleibender Querabmessung 
steigert. 



Ein nach Ansjpich 2 weitergebildeter Warmeubertrager 
besitzt mehrere hintereinanderliegende Rohrblocke, dereri 
Rachrohrstrange mit ihren eintrittsseitigen bzw. austrittssei- 
tigen Enden samtlich in ein gemeinsames Verteil- bzw. Sam- 
melrohr eingefugt sind. Dies realisiert einen Warmeubertra- 
ger mit hoher Leistungsfahigkeit und gunstiger AnschluB- 
charakteristik. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 
3 munden die eintrittsseitigen bzw. austrittssseitigen Rohr- 
strangenden eines jeweiligen Rohrblocks entweder einzeln 
in separate AnschluBoffnungen des Verteil- bzw. Sammel- 
rohrs oder als Stapel in eine gemeinsame AnschluBofimung. 

Ein nach Anspruch 4 weitergebildeter Warmeubertrager 
beinhaltet ein Verteilprofil im Verteilrohr, um den Verteil- 
rohrquerschnitt in mehrere, in Umfangsrichtung voneinan- 
der beabstandete Verteilraume derart autzuteilen, daB die 
Rohrstrange eines jeweUigen Rohrblocks mit ihren eintritts- 
seitigen Enden in je einen eigenen Verteilraum munden. Da- 
durch laBt sich die GleichmaBigkeit der Ruidzufuhrung 
giinstig beeinflussen. 

Bei einem nach Anspruch 5 weitergebildeten Warme- 
ubertrager ist ein in mehrere, in Blocktiefenrichtung hinter- 
einanderliegende Verteilraume unterteiltes Verteilrohr vor- 
gesehen, wobei den Verteilraumen das Warmeubertragungs- 
fluid uber je eine eigene Zufuhrleitung zugefuhrt wird. Da- 
bei konnen die Zufuhrleitungen in weiterer Ausgestaltung 
der Erfindung gemaB Anspruch 6 stimseitig, d. h. axial, oder 
umfangseitig, d. h. radial in den jeweiligen Verteilraum ein- 
miinden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 7 
ist an der Eintrittsseite des Verteilprofils bzw. des Zufuhrlei- 
tungssatzes eine venturidusenartige Stromungsaufteilein- 
richtung vorgesehen, was eine mengengleiche Aufteilung 
des Warmeiibertragungsfluids auf die einzelnen Rohr- 
strange des jeweiligen Rohrblocks begiinstigt. 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 8 
miindet ein Zufuhrrohr iiber eine entsprechende EinlaBoff- 
nung radial in das Verteilerrohr an einer S telle ein, die bei 
mehreren hintereinanderliegenden Rohrblocken naher am 
vordersten als am hintersten Rohrblock liegt, d. h. naher an 
dem Rohrblock, der zuerst von dem rohrauBenseitig in 
Blocktiefenrichtung uber den Rohrblock hinweggefuhrten 
Medium, z. B. Luft, angestromt wird. 

In Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 9 ist ein 
entmischungshemmendes Wendelpronl in einem gekrumm- 
ten Abschnitt eines zum Verteilrohr fuhrenden Zufuhrrohres 
vorgesehen, um bei Bedarf eine Entmischung des hindurch- 
geleiteten Warmeubertragungsfluids durch die gekrurnmte 
Stromungsfuhrung zu vermeiden. 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 10 
sind an der Eintrittsseite des Verteilrohres geeignete Strd- 
mungsverwirbelungsmittel vorgesehen, um das radial zuge- 
fuhrte und daher umzulenkende Warmeubertragungsfluid 
im Verteilrohr-Eintrittsbereich ausreichend zu vermischen. 

Bei einem nach Anspruch 11 weitergebildeten Warme- 
ubertrager vom Serpentinentyp sind das Verteil- und das 
Sammelrohr auf gegeniiberliegenden Rohrblockseiten, vor- 
zugsweise an sich diagonal gegeniiberliegenden Stellen, an- 
geordnet. Dementsprechend sind die Enden der Serpenti- 
nenrohrstrange an diesen gegeniiberliegenden Rohrblock- 
seiten herausgefuhrt und in das zugeordnete Verteil- bzw. 
Sammelrohr eingefugt Alternativ dazu sind bei einem nach 
Anspruch 12 weitergebildeten Warmeubertrager vom Ser- 
pentinentyp das Verteil- und das Sammelrohr auf derselben 
Rohrblockseite angeordnet und die Rohrstrangenden dem- 
entsprechend samtlich auf dieser Rohrblockseite aus dem 
Rohrblock herausgefuhrt In weiterer Ausgestaltung dieses 
Warmeubertragers sind gemaB Anspruch 13 das Verteil- und 
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das SammeLrohr als integral e Teile eines AnschluBrohres 
gebildet, das mitlels wenigstens einer langsverlaufenden 
Trennwand in mehrere Langskanale unterteilt ist, von denen 
zwei als Verteil- bzw. Sammelrohr fungieren. 

Ein nach Anspruch 14 weitergebildeter Warmeubertrager 5 
beinhaltet wenigstens zwei Rohrblocke, von denen der eine 
einen eintrittsseitigen und der andere einen austrittsseitigen 
Block bilden. Das Verteil- und das Sammelrohr sind inte- 
grate Teile eines mittels einer Querwand unterteilten, sich 
mit seiner Langsachse in Blockiiefenrichtung erstreckenden 10 
AnschluBrohres. Die dem AnschluBrohr gegeniiberliegende 
Blockseite bildet einen nuidumlenkbereich, iiber den die 
Rohrkanale des austrittsseitigen mit denjenigen des eintritts- 
seitigen Rohrblocks in Fluidverbindung stehen. In weiterer 
Ausgestaltung dieses Warrneubertragers sind gemaS An- 15 
spruch 15 der eintrittsseitige und der austrittsseitige Rohr- 
block von jeweiligen Half ten U-formiger Hachrohre gebil- 
det Die Hachrohrhalften sind dabei gegeniiber dem sie ver- 
bindenden Bogenbereich derart tordiert, daB sie senkrecht 
zur Blockhochrichtung liegen, wahrend der U-Bogenbe- 20 
reich parallel oder spitz winklig zur Blockhochrichtung liegt. 
Bei ausreichend spitzwinkligem Verlauf des U-Bogenbe- 
reichs konnen die Bogenbereiche benachbarter Hachrohre 
einander in Blockhochrichtung iiberlappen, so daB sich bei 
Bedarf der Abstand aufeinanderfolgender, vorzugsweise 25 
durch eine jeweilige Wellrippe voneinander getrennter 
Hachrohre verringern laBt. 

Ein nach Anspruch 16 weitergebildeter Warmeubertrager 
beinhaltet einen Rohr-/Rippenblockkomplex, der einen oder 
vorzugsweise mehrere Rohrblocke enthalt, wobei zwischen 30 
benachbarte Hachrohre jedes Rohrblocks eine Wellrippe 
eingebracht ist, die sich durchgehend vom vordersten bis 
zum hintersten Rohrblock erstreckt. Dies wirkt sich giinstig 
auf die Warmeubertragungsleistung aus und erleichtert z. B. 
fur den Anwendungsfall eines Verdampfers die Kondens- 35 
wasserableitung. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend be- 
schrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische, verkiirzte Seitenansicht eines 40 
Hachrohr- Verdampfers in Serpentinenbauweise mit einzel- 
nem RohrstranganschluB, 

Fig. 2 eine Ansicht entsprechend Fig. 1, jedoch fiir einen 
modifizierten Verdampfer mit seitengleich gemeinsamem 
RohrstranganschluB, 45 

Fig. 3 eine Querschnittansicht eines beim Verdampfer 
von Fig. 1 verwendeten, langsgeteilten Verteilrohres, 

Fig. 4 eine Langsschnittansicht des eintrittsseitigen Stir- 
nendbereichs eines im Verteilrohr von Fig. 3 vorgesehenen 
Verteilprofils, 50 

Fig. 5 eine Langsschnittansicht eines quergeteilten, fur 
den Verdampfer von Fig. 1 verwendbaren Verteilrohres mit 
separaten, axial einmundenden Zufuhrleitungen, 

Fig. 6 eine Langsschnittansicht eines weiteren, querge- 
teilten, fur den Verdampfer von Fig, 1 verwendbaren Ver- 55 
teilrohres mit separaten, radial einmundenden Zufuhrleitun- 
gen, 

Fig. 7 eine Seitenansicht eines fur den Verdampfer von 
Fig. 1 verwendbaren Verteilrohres mit einer einzigen, urri- 
fangseitigen EinlaBoffhung, 60 

Fig. 8 eine Schnittansicht langs der Linie VTQ-Vni von 
Fig. 7, 

Fig. 9 eine ausschnittweise Langsschnittansicht eines fur 
den Verdampfer von Fig. 1 oder 2 verwendbaren Verteilroh- 
res mit gekriimmtem Zufuhrrohr, 65 

Fig. 10 eine Langsschnittansicht des eintrittsseitigen Be- 
reichs eines fur den Verdampfer von Fig. 1 oder 2 verwend- 
baren Verteilrohres mit radialer Huidzufuhrung und verwir- 



belnder Schragwand, 

Fig. 11 eine teilweise Langsschnittansicht eines fiir den 
Verdampfer von Fig. 1 verwendbaren Verteilrohres mit ra- 
dialer Ruidzxifuhrung und fiuidmischender, gelochter 
Blende, 

Fig. 12 eine Ansicht entsprechend Fig. 2, jedoch fur einen 
modifizierten Verdampfer mit nur einem, aus identischen 
Serpentinenrohrstrangen aufgebauten Rohr-ZRippenbiock, 

Fig. 13 eine Stirnseitenansicht des RohrTRippenblocks 
des Verdampfers von Fig. 12 in Richtung des Pfeils XDI von 
Fig. 12 mit weggeschnittenen Strangendbereichen, 

Fig. 14 eine schematische Seitenansicht eines Hachrohr- 
Verdampfers in Serpentinenbauweise mit einem aus identi- 
schen Serpentinenrohrstrangen aufgebauten Rohr-/Rippen- 
block und an einer Blockseite integriert von einem langsge- 
teilten AnschluBrohr gebildetem Verteil- und Sammelrohr, 

Fig. 15 eine Detailansicht des Bereichs XV von Fig. 14, 

Fig. 16 eine schematische Schnittansicht eines Hachrohr- 
Warmeubertragers mit integriert von einem quergeteilten 
AnschluBrohr gebildetem Verteil- und Sammelrohr und ei- 
nem aus U-formigen, tordierten Hachrohren gebildeten 
Rohr-/Rippenblockkomplex, 

Fig. 17 eine Ansicht auf den Hachrohr-Bogenbereich von 
Fig. 16 in Richtung des Pfeils XVII und 

Fig. 18 eine Ansicht entsprechend Fig. 17, jedoch fur ei- 
nen modifizierten Warmeubertrager mit sich iiberlappen- 
dem Bogenbereich aufeinanderfolgender Rachrohre des 
Rohr-/Rippenblockkomplexes. 

Der in Fig. 1 dargestellte Verdampfer einer Kraftfahr- 
zeug-Klimaanlage besteht aus drei identisch aufgebauten 
Rohr-/Rippenbl6cken, die in einer dadurch definierten 
Blocktiefenrichtung senkrecht zur Zeichenebene von Fig. 1 
hintereinanderliegend angeordnet sind, weshalb in Fig. 1 
nur der vorderste Rohr-/Rippenblock erkennbar ist. Altema- 
tiv kann der Verdampfer auch aus weniger oder mehr als 
drei solchen nebeneinanderliegenden Rohr-/Rippenblocken 
aufgebaut sein. Jeder Rohr-/Rippenblock besteht aus.drei in 
einer dadurch definierten Blockhochrichtung z nebeneinan- 
derliegenden, serpentinenfbrmigen Rohrstrangen la, lb, lc 
aus extrudierten Mehrkammer-Hachrohren. Zwischen be- 
nachbarte Hachrohrlagen der Rohr-/Rippenblocke ist je eine 
Wellrippe 2 eingebracht, die sich bevorzugt durchgehend als 
einteilige Wellrippe vom vordersten bis zum hintersten Rip- 
pen-/Rohrblock erstreckt, was den KondenswasserabfluB er- 
leichtert. 

Jeder Serpentinenrohrstrang la, lb, lc ist mit seinen bei- 
den Endbereichen 3a, 3b, 4a, 4b, 5a, 5b an den sich in 
Blockquerrichtung x gegenuberliegenden Rohrblockseiten 
herausgefuhrt und, gegebenenfalls unter Abwinklung, ei- 
nem an der betreffenden Rohrblockseite angeordneten An- 
schluBrohr 6, 8 zugefuhrt, von denen das eine als Verteilrohr 
6 und das andere als Sammelrohr 8 fungieren. Die beiden 
AnschluBrohre 6, 8 verlaufen mit ihrer Langsachse parallel 
zur Blocktiefenrichtung und sind an sich diagonal gegen- 
uberliegenden Stellen des Rohr-/Rippenblocks angeordnet, 
wobei das Verteilrohr 6 auf Hone der Oberseite 7 des in der 
in Fig. 1 gezeigten Lage am Fahrzeug montierten Verdamp- 
fers positioniert ist. Dies ist fur die Verteilung des durch die 
Rohrstrange la, lb, lc hindurchgefuhrten Warmeubertra- 
gungsfluids, d. h. in diesem Fall des Kaltemittels, von Vor- 
teil. Durch die diagonal gegeniiberliegende Positionierung 
der beiden AnschluBrohre 6, 8 lassen sich aufierdem die 
Langenunterschiede der einzelnen Serpentinenrohrstrange 
gering halten. Wie aus Fig. 1 weiter zu erkennen, sind die 
beiden auBenliegenden Serpentmenrohrstrange la, lc von 
identischer Form und nur urn 180° verdreht angeordnet, mit 
dem Vorteil, daB zur Herstellung jedes der dreiflutigen Rip- 
pen-/Rohrblocke nur zwei un terse hiedliche Serpentinen- 




DE 197 29 497 A 1 



rohrstrangformen fur den mittleren Rohrstrang lb einerseits 
und die auBeren Rohrstrange la, lc andererseits benotigt 
werden. 

Die eintrittsseitigen Endbereiche 3a, 4a, 5a der Rohr- 
strange la, lb, lc sind, wie gleichfalls aus Fig. 1 ersichtlich, 
um jeweils 90° zueinander in Umf angsrichtung versetzt in 
das Verteilrohr 6 eingefugt und in dieses dichtgeldtet. In 
gleicher Weise sind die austrittsseitigen Rohrstrangendbe- 
reiche 3b, 4b, 5b um jeweils 90° in Umfangsrichtung zuein- 
ander versetzt in das Sammelrohr 8 fluiddicht eingefugt. Zu 
diesem Zweck sind das Verteilrohr 6 und das Sammelrohr 8 
umfangseitig mit entsprechenden Schlitzen als AnschluB- 
offhungen versehen, durch welche die Flachrohrenden 
durchgesteckt sind. Um samtliche neun seitengleichen 
Rohrstrangenden aller drei Rohr-/Rippenbl6cke aufzuneh- 
men, sind die beiden AnschluBrohre 6, 8 mit jeweils drei um 
90° in Umfangsrichtung voneinander beabstandeten Schlitz- 
reihen mit je drei Schlitzen versehen. Die AnschluBrohre 6, 
8 sind lotplattiert oder von einem Lotformteil umgeben vor- 
gefertigt, und die Schlitze besitzen in etwa die Abmessun- 
gen des Flachrohrquerschnitts, so daB es wahrend eines Lot- 
prozesses, in welchem auBerdem die Wellrippen 2 mit den 
Flachrohren verlotet werden, zu einer dichten Lotverbin- 
dung zwischen den Enden der extrudierten Rachrohrstrange 
la, lb, lc einerseits und den Kaltemittel-AnschluBrohren 6, 
8 andererseits kommt. 

Fig. 2 zeigt eine im wesentlichen der Fig* 1 entspre- 
chende Ausfuhrungsform, so daB der tJbersichtlichkeit hal- 
ber fur funktionell gleiche Bauteile dieselben Bezugszei- 
chen verwendet sind. Die Modification besteht beim Ver- 
dampfer von Fig. 2 darin, daB die seitengleichen Rohrstran- 
genden 9a, 10a, 11a, bzw. 9b, 10b, lib der Serpentinenrohr- 
strange la, lb, lc zu einem jeweiligen Stapel, in welchem 
sie sich beruhrend oder mit hochstens geringem Abstand an- 
einanderliegen, zusammengefuhrt und als Stapel in eine ih- 
nen jeweils gemeinsame AnschluBoffnung des entsprechend 
modifizierten Verteii- bzw. Sammelrohrs 6a, 8a fluiddicht 
eingefugt sind. Dies bedeutet, daB die beiden modifizierten 
AnschluBrohre 6a, 8a jeweils mit einer Reihe von Langs- 
schlitzen entsprechend der Anzahl von Rohr-ARippenblok- 
ken versehen ist, deren Abmessungen in etwa denjenigen 
des zugehorigen Rachrohrstapels entsprechen. Diese Bau- 
form laBt sich sehr kompakt realisieren und ist gegeniiber et- 
waigen Ungleichverteilungen oder Entmischungseffekten 
des Kaltemittelzufuhrstroms unempfindlich. 

Um beim Verdampfer von Fig. 1 eine gleichmaBige Kal- 
temittelzufuhrung zu den einzelnen Rohrstrangen la, lb, lc 
des jeweiligen Rohr-/Rippenblocks zu begiinstigen, ist es 
von Vorteil, in das Verteilrohr 6 ein Verteilprofil 12 einzule- 
gen, wie es aus den Fig. 3 und 4 zu erkennen ist. Das langs- 
verlaufende Verteilprofil 12 besitzt, wie speziell aus Fig. 3 
ersichtlich, einen stern- oder Y-formigen Querschnitt, wo- 
durch drei separate Verteilkanale 13a, 13b, 13c gebildet 
werden, in die jeweils eines der drei eintrittsseitigen Rohr- 
strangenden 3a, 4a, 5a eines jeweiligen Rohr-/Rippenblocks 
einmiindet Durch geeigneten Winkelversatz der drei Ster- 
narrne 12a, 12b, 12c des Verteilprofils 12 und geeignete 
Wahl der Breite jedes Stemarms laBt sich der Durchtritts- 
querschnitt der drei separaten Verteilkanale 13a, 13b, 13c in 
gewunschter Weise einstellen, vorzugsweise so, daB die 
Verteilkanale 13a, 13b, 13c samtlich dasselbe Volumen be- 
sitzen. Im Beispiel von Fig* 3 besitzen zwei enger benach- 
barte Sternarme 12a, 12b eine geringere Breite d 2 als die 
Breite d x des von diesen beiden in Umfangsrichtung weiter 
beabstandeten dritten Sternarms 12c. 

Wie speziell in Fig. 4 ersichtlich, ist das Stemprofii 12 an 
seinem eintrittsseitigen Stimende zu einer Spitze 12d ange- 
spitzt, die in eine korrespondierende Ausnehmung 14a einer 



eintrittsseitig Yorfiordneten, dusenformigen Hulse 14 hin- 
einragt Die Hulse 14 ist mit einem Diisenkanal 15 dergestalt' 
versehen, daB sie zusammen mit der Stemspitze 12d des 
Verteilprofils 12 eine venturidusenartige, d. h. funktionell 
5 einer Venturiduse entsprechende Stromungsaufteileinrich- 
tung bildet, mit welcher der zugefuhrte Kaltemittelstrom 
mengengleich auf die verschiedenen Verteilkanale 13a, 13b, 
13c aufgeteilt wird. 

Fig. 5 zeigt eine weitere mogliche Realisierung eines als 
io Verteilrohr 6 fur den Verdampfer von Fig. 1 verwendbaren 
AnschluBrohres 6h. Dieses Verteilrohr 6h ist mittels zweier 
Querwande 16a, 16b in drei Verteilkammern 17a, 17b, 17c 
unterteilt. Dabei befinden sich die beiden Querwande 16a, 
16b jeweils auf Hone zwischen benachbarten der drei hin- 
15 tereinanderliegenden Rohr-/Rippenblocke, deren jeweilige 
Serpentinenrohrstrange mit ihren eintrittsseitigen Enden 3a, 
5a in die drei um 90° in Umfangsrichtung versetzt angeord- 
neten Langsschlitze 18 eingefugt sind, die auf Hone jeder 
Verteilkammer 17a, 17b, 17c in das Verteilrohr 6h einge- 
20 bracht sind. Das Kalternittel wird den Verteilkammern 17a, 
17b, 17c jeweils separat iiber eigene Zufuhrleitungen l$>a, 
19b, 19c zugefuhrt, die axial durch das eintrittsseitige Stir- 
nende des Verteilrohrs 6h durchgefiihrt sind und dazu einen 
deutlich kleineren Durchmesser besitzen als das Verteilrohr 
25 6h. Jede Zufuhrleitung 19a, 19b, 19c mundet in ihrer zuge- 
horigen Verteilkammer 17a, 17b, 17c aus, wobei die Zufuhr- 
leitung 19a fur die hinterste Verteilkammer 17a durch beide 
Querwande 16a, 16b und die Zufuhrleitung 19b fur die mitt- 
lere Verteilkammer 17b durch die vordere Querwand 16b 
30 durchgefuhrt sind. Vorzugsweise ist in nicht gezeigter Weise 
an der Eintrittsseite der drei Zufuhrleitungen 19a, 19b, 19c 
wiederum eine Venturidiisenanordnung zur mengengleichen 
Aufteilung des zugefuhrten Kaltemittels vorgesehen. 

Fig. 6 zeigt eine Variante der Verteileranordnung von Fig. 
35 5, wobei funktionell gleiche Teile mit denselben Bezugszei- 
chen versehen sind. Bei dieser Variante sind die Kaltemittel- 
zufuhrleitungen 19a, 19b, 19c, vorzugsweise von einer Ven- 
turidusenanordnung kommend, axial an der AuBenseite ei- 
nes modifizierten Verteilrohres 6b endanggefuhrt, das um- 
40 fangseitig mit je einer DurchsteckofTnung 20a, 20b, 20c zum 
fiuiddichten Einfugen einer jeweiligen Zufuhrleitung 19a, 
19b, 19c versehen ist Dabei ist jeder Verteilkammer 17a, 
17b, 17c je eine Zufuhrleitungs-Durchsteckoffhung 20a, 
20b, 20c etwa auf halber Hohe derselben zugeordnet, und 
45 die Zufuhrleitungen 19a, 19b, 19c sind unter Abwinklung 
radial in die Durchsteckof&iungen 20a, 20b, 20c eingefugt. 
Die Zufuhrleitungs-Durchsteckoffhungen 20a, 20b, 20c lie- 
gen in einer Reihe und in Umfangsrichtung um je 90° zu den 
beidseitig benachbarten der Rachrohr-Durchsteckschlitze 
50 18 versetzt, in welche die eintrittsseitigen Rohrstrangenden, 
wie die gezeigten Enden 4a, der verschiedenen Rohr-/Rip- 
penblocke miinden. 

Die Fig- 7 und 8 zeigen eine weitere alternative Gestal- 
tung des verteilerseitigen AnschluBbereichs fur den Ver- 
55 dampfer von Fig. 1. In diesem Beispiel ist ein ungeteiltes 
Verteilrohr 6c vorgesehen, in das neben den drei Reihen mit 
je drei Langsschlitzen 18 zum Einstecken der verschiedenen 
eintrittsseitigen Rohrstrangenden 3a, 4a, 5a eine einzige 
EinlaBofmung 21 umfangseitig eingebracht ist. Dabei liegt 
60 die EinlaBofmung 21 in einem gegeniiber den benachbarten 
nachrohr-Durchsteckschlitzen 18 um 90° versetzten Um- 
fangsbereich und vorteilhafterweise naher zum vordersten 
Rohr-/Rippenblock 22a, d. h. demjenigen, der von dem roh- 
rauBenseitig iiber die hintereinanderliegenden Rohr-/Rip- 
65 penblocke 22a, 22b, 22c, in Blocktiefenrichtung hinwegge- 
leiteten Medium, z. B. zu kiihlende Luft, zuerst angestromt 
wird, als zum hintersten Rohr-/Rippenblock 22c. Damit 
kommt das zur Kiihlung uber den Verdampfer hinwegge- 
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fuhrte Medium zuerst am vordersten Rohr-/Rippenblock 
* 22a mit Kaltemittel in Warmekontakt, das nur einen sehr 
kurzen Weg im Verteilrohr 6c zuriicklegt, bevor es in die zu- 
gehbrigen Serpentinenrohrstrange 3a, 4a, 5a gelangt, und 
folglich relativ kalt ist. We speziell aus Fig. 8 ersichtlich, ist 5 
in die EinlaBoffnung 21 des Verteilrohrs 6c ein Zufuhrrohr 
23 fluiddicht eingefiigt, iiber welches das Kaltemittel radial 
in das Verteilrohr 6c zugefuhrt wird. Von dort gelangt es in 
die drei Rohrstrangenden 3a, 4a, 5a des jeweiligen Rohr- 
/Rippenblocks, wobei Fig. 8 gegeniiber Fig. 1 dahingehend 10 
modifiziert ist, daB hier das mittlere Ende 4a der drei ein- 
miindenden Rohrstrangenden 3a, 4a, 5a und nicht eines der 
beiden seitlich einmiindenden Enden 3a, 5a direkt aus dem 
Rohr-/Rippenblock geradlinig in das. Verteilrohr 6c einmiin- 
det • 15 

Fig. 9 zeigt eine weitere mogliche verteilerseitige An- 
schlufirohrgestaltung fiir den Verdampfer von Fig. 1 oder 
denjenigen von Fig. 2, wozu dementsprechend das hier ver- 
wendete AnschluBrohr 6d pro Rohr-/Rippenbiock wiederum 
mit mehreren umfangseitig versetzten Langsschlitzen zur 20 
einzelnen Durchfuhrung der verschiedenen Rohrstrangen- 
den oder mit einem breiten Langsschlitz zur gemeinsamen 
Durchfuhrung der eintrittsseitigen Rohrstrangenden in ei- 
nem Stapei versehen ist. Aus Fig. 9 wird auBerdem das Vor- 
handensein einer jeweiligen, sich durchgehend iiber alle auf 25 
gleicher Hohe liegenden nachrohrlagen 25a, 25b der hinter- 
einanderliegenden Rohr-/Rippenblocke erstreckenden Well- 
rippe 24 zwischen jeweils in Blockhochrichtung benachbar- 
ten Flachrohrlagen deutlich. Zur Erzielung einer kompakten 
Bauform miindet ein ftir das Verteilrohr 6d vorgesehenes 30 
Zufuhrrohr 26 von im wesentlichen gleichem Durchmesser 
mit einem scharfen Bog en 26a axial in das Verteilrohr 6d. 
Um eine Kaltemittelentmischung aufgrund dieser starken 
Stromungsumlenkung zu vermeiden, die ansonsten zu ei- 
nem Austrocknen bestimmter kaltemitteldurchstrbmter 35 
Rorirstxange fuhren konnte, ist in das Zufuhrrohr 26, wel- 
ches das Verteilrohr 6d mit dem nicht gezeigten Expansions- 
ventil der Klimaanlage verbindet, ein Wendelkbrper 27, 
z. B. eine Ru-Rohrwendel eingelegt. Dieser Wendelkbrper 
27 erfullt das Zufuhrrohr 26 auch im Krummungsbereich 40 
26a und verhindert auf diese Weise eine Kaltemittelentmi- 
schung. * 

Fjg. 10 zeigt eine andere Realisierung einer entmi- 
schungshemmenden Einrichtung bei erforderlicher starker 
Kaltemittelumlenkung. In diesem Beispiel miindet ein Zu- 45 
fuhrrohr 28 iiber eine entsprechende umfangseitige Eintritts- 
bffhung 29 radial in den eintrittsseitigen Stirnendbereich ei- 
nes z. B. fiir die Verdampfer der Fig. 1 und 2 verwendbaren 
Verteiirohres 6e ein. Die erforderliche rechtwinklige Strb- 
mungsumlenkung wird in entmischungshemmender Weise 50 
durch eine im Stirnendbereich des Verteiirohres 6e der Ein- 
laBoffnung 29 gegeniiberliegende Schragwand 30 bewirkt, 
auf welche das einstrbmende Kaltemittel in einem Winkel 
von etwa 45° auftrifft, wodurch es verwirbelt wird und aus- 
reichend vermischt zu den einzelnen Rohrstrangen gelangt. 55 

Fig. 11 zeigt ein weiteres modifiziertes, fur den Verdamp- 
fer von Fig. 1 geeignetes Verteilrohr 6f, dem das Kaltemittel 
iiber ein Zufuhrrohr 31 radial am eintrittsseitigen Stirnend- 
bereich durch eine umfangseitige EinlaBoffnung 32 zufuhr- 
bar ist. Einer durch die erforderliche rechtwinklige Kalte- 60 
mittelumlenkung verursachten Kaltemittelentmischung 
wird bei dieser verteilerseitigen AnschluBanordnung durch 
eine gelochte Blende in Form einer mit einer mittigen Blen- 
denbffnung*33 versehenen Querwand 34 begegnet, die zwi- 
schen der EinlaBoffnung 32 und der vordersten Reihe der 65 
Rachrohr-Durchsteckschlitze 18 in das Verteilrohr 6f einge- 
bracht ist. Da das Kaltemittel die mittige Blendendfrhung 33 
passieren muB, wird es selbst bei vorheriger Entmiscrjung 



wieder ausreichend vermischt. 

Die Fig. 12 und 13 zeigen einen Verdampfer ahnlich Fig. 
2, der demgegeniiber dahingehend modi&ziert ist, daB er nur 
einen Rohr-/Rippenblock beinhaltet und dieser nur aus zwei 
nebeneinanderliegenden Serpentinenrohrstrangen Id, le 
aufgebaut ist. AuBerdem sind das Verteilrohr 6a und das 
Sammelrohr 8a nicht mehr an diametral entgegengesetzten 
Stellen des Rohr-/Rippenblocks positioniert, sondera dem- 
gegeniiber etwas zur Rohrblockmitte hin verschoben. Die 
Wellrippen 2 entsprechen in ihrer Tiefenausdehnung der 
Breite der verwendeten extrudierten Mehrkammer-Flach- 
rohre. Der besondere Vorteil dieses Verdampfers liegt darin, 
daB zum Aufbau seines Rohr-/Rippenbiocks nur ein einziger 
Typ identisch gestalteter Serpentinenrohrstrange benotigt 
wird, was den Herstellungsaufwand gering halt. AuBerdem 
wird die Leistung des Verdampfers im Hinblick auf die er- 
zielbare Temperaturgleichverteilung wegen seines aus Fig. 

12 ersichtlichen symmetrischen Aufbaus positiv beeinfluBt. 
Fig 14 zeigt eine zu den oben beschriebenen ahnlich auf- 

gebauten Rachrohr- Verdampfer in Serpen tinenbau weise, 
bei dem jedoch, wenn er in der gezeigten Lage am Fahrzeug 
montiert wird, die geradlinigen Rohrstrangabschnitte verti- 
kal statt horizontal verlaufen. Der Verdampfer besteht wie 
derjenige der Fig. 12 und 13 aus einem einzigen Rohr-/Rip- 
penblock mit zwei nebeneinanderliegenden Serpentinen- 
rohrstrangen If, Ig, die idendsch gestaltet sind, was auch 
hier wieder den Herstellungsaufwand vereinfacht. Beim 
Verdampfer von Fig. 14 sind speziell sowohl die eintrittssei- 
tigen Endbereiche 37a, 38a als auch die austrittsseidgen 
Endbereiche 37b, 38b auf derselben Seite des Rohr-/Rippen- 
blbcks aus demselben herausgefuhrt und in ein gemeinsa- 
mes AnschluBrohr 39 eingefiigt, das ein Verteilrohr 39a und 
ein Sammelrohr 39b als integrierte Bestandteile enthalt, wie 
in der Detailansicht von Fig. 15 deutlicher zu erkennen. 
Dazu befindet sich in dem runden AnschluBrohr 39 eine 
langsverlaufende Trennwand 40, die den AnschluBrohrquer- 
schnitt in den Verteilrohrkanal 39a und den Sammelrohrka- 
nal 39b aufteilt Bei Bedarf kann der AnschluBrohrquer- 
schnitt mitteis mehrerer Trennwande bzw. Trennstege in 
mehr als zwei Langskanale unterteilt sein, wobei dann vor- 
zugsweise der Verteilrohrkanal vom Sammelfohrkanal iiber 
einen warmeisolierenden Trennkanal voneinander beabstan- 
det sind. Auf diese Weise kann das zugefuhrte Kaltemittel 
vom abgefuhrten Kaltemittel therrnisch entkoppelt werden. 

Die beiden eintrittsseitigen Strangendbereiche 37a, 38a 
fuhren aus dem Verteilrohrkanal 39a heraus direkt als be- 
nachbarte Rachrohrlagen in den Rohr-/Rippenblock im mit- 
tigen Bereich desselben hinein. Von dort verlaufen die Ser- 
pen tmerirohrstrange If, lg in Stromungsrichtung beidseits 
nach auBen bis zu entsprechenden, entgegengesetzten 
BlockabschluBseiten 41, 42, von wo sie mit ihren austritts- 
seitigen Endbereichen 37b, 38b unter Abwinklung wieder 
zum auf halber Hbhe des Rohr-/Rippenblocks angeordneten 
AnschluBrohr 39 zuruckgefuhrt sind und dabei in dessen 
Sarnmelrohrkanal 39b einmiinden. 

Die Herstellung dieses Verdampfers beinhaltet vorzugs- 
weise wiederum einen LbtprozeB, wozu bei Bedarf Lot- 
fonnteile verwendet werden. Altemativ konnen die extru- 
dierten Rachrohrstrange mit Lot- und HuBmittel versehen 
werden, wobei das Lot nach dem sogenannten Hydrogalve-, 
CD-, Sil-Rux- oder ahnlichen Verfahren aufgebracht wird. 
Der Verdampfer von Fig. 14 besitzt wiederum einen sym- 
metrischen Aufbau mit den zum Verdampfer der Fig. 12 und 

13 beschriebenen Vorteilen. AuBerdem hat er den Vorteil, 
daB sich die benachbarten Serpentinenrohrstrange If, lg mit 
ihren eintrittsseitigen Rohrendbereichen 37a, 38a benach- 
bart gegeniiberliegen. Da diese im Betrieb auf gleichem 
Ternperaturniveau liegen, ergeben sich keine Probleme hin- 



sichtlich eines unerwiinschten Warmeiibertritts zwischen ei- 
nem kalteren eintrittsseitigen Endbereich eines Rohrstrangs 
und einem warmeren austrittsseitigen Endbereich eines be- 
nachbarten Rohrstrangs. 

Fig, 16 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Warmeiiber- 5 
tragers, der aus mehreren, in Blockhochrichtung nebenein- 
anderliegenden Rachrohren 43 aufgebaut ist, von denen in 
Fig, 16 eines in Draufsicht zu erkennen ist. Die U-fbrmig 
ttmgebogenen Flachrohre 43 bilden eine eintrittsseitige 
Rohrhalfte 43a und eine austrittsseitige Rohrhalfte 43b, die 10 
miteinander uber einen Bogenbereich 43c in Ruidverbin- 
dung stehen. Beidseits benachbart zum Bogenbereich 43c 
sind sowohl die eintrittsseitige Rohrhalfte 43a als auch die 
austrittsseitige Rohrhalfte 43b um ca. 90° gegeniiber dem 
Bogenbereich 43c tordiert, so daB die eintrittsseitige und die 15 
austrittsseitige Rachrohrhalfte 43a, 43b in Blocktiefenrich- 
tung hintereinander zu liegen kommen und dabei mit ihrer 
Rachrohrebene senkrecht zur Blockhochrichtung orientiert 
sind. Dabei ist der Bogenbereich parallel zur Blockhoch- 
richtung orientiert, wie dies auch aus der Ansicht von Fig, 20 
17 zu erkennen ist. Wie dort ersichtlich, entspricht bei die- 
sem Aufbau des Rohr-/Rippenblocks die Hone aufeinan- 
derfolgender Rachrohre der Hohe des Bogenbereichs 43c 
und damit der Breite der verwendeten extrudierten Mehr- 
kammer-Rachrohre 43. In die Zwischenraume aufeinander- 25 
folgender U-formiger Rachrohre 43 ist jeweils eine Well- 
rippe 44 eingebracht, die sich durchgehend sowohl iiber die 
eintrittsseitige Rohrhalfte 43a als auch iiber die austrittssei- 
tige Rohrhalfte 43b erstreckt. 

Die nebeneinanderliegenden Enden jedes U-formigen 30 
Rachrohrs 43 miinden in ein AnschluBrohr 45, welches ein 
Verteiirohr 46 und ein Sammelrohr 47 integriert enthalt. 
Dazu ist das AnschluBrohr 45 mittels einer Querwand 48 auf 
Hohe zwischen den beiden Halften 43a, 43b der Rachrohre 
43 in den Verteilrohrkanal 46 einer seits und den Sammel- 35 
rohrkanal 47 andererseits quergeteilt. Sowohl das Verteii- 
rohr 46 als auch das Sammelrohr 47 besitzen eine oder meh- 
rere umfangseitige Schhtzoffhungen, in welche die Enden 
der eintrittsseitigen Rachrohrhalften 43a bzw. der austritts- 
seitigen Rachrohrhalften 43b jeweils einzeln oder als zu- 40 
sammengefaBter Stapel eingefugt sind. 

Der solchermaBen aufgebaute Verdampfer besteht somit 
aus einem Rohr-ZRippenblockkomplex, der einen vorderen 
Rohrblock aus den nebeneinanderliegenden, eintrittsseiti- 
gen Rachrohrhalften 43a und einen hinteren Rohrblock aus 45 
den nebeneinanderliegenden austrittsseitigen Rachrohrhalf- 
ten 43b beinhaltet, wobei dazu passend an einer Seite des 
Rohr-/Rippenblockkomplexes das quergeteilte, den Verteil- 
kanal 46 und den Sarnmelkanal 47 enthaltende AnschluB- 
rohr 45 angeordnet ist. Wie durch die S tromungspfeile ange- 50 
deutet, wird das Kaltemittel bei diesem Verdampfer axial in 
den Verteilrohrkanal 46 eingeleitet und von dort gleichma- 
Big den verschiedenen eintrittsseitigen Rachrohrhalften 43a 
zugefuhrt. In diesen stromt es zum Rachrohrbogenbereich 
43c, wo es um 180° in die austrittsseitigen Rachrohrhalften 55 
43b umgelenkt wird, um in diesen zum AnschluBrohr 45 zu- 
ruckzustrbmen, in dessen Sammelrohrkanal 47 es sich aus 
den verschiedenen austrittsseitigen Rachrohrhalften 43b 
kommend sammelt und axial abgefuhrt wird. 

Ein alternativer Verdampfer mit gleichartiger Stromungs- 60 
fuhrung des Kaltemittels kann dadurch realisiert werden, 
daB anstelle der beiden Rachrohrhalften 43a, 43b der U-for- 
migen Rachrohre 43 von Fig, 16 je zwei geradlinige Rach- 
rohre verwendet werden und als Umlenkbereich anstelle des 
Bogenbereichs 43c von Fig. 16 ein an der entsprechenden 65 
Seite des Rohr- /Rippenblockkomplexes angeordneter Um- 
lenkkanal vorgesehen wird, in welchen die Rachrohre auf 
dieser Blockseite einmiinden. Das Kaltemittel wird dann 



iiber die eintrittsseitigen Rachrohre in den Umlenkkanal ge- 
druckt und von dort in die austrittsseitigen Rachrohre eiqge- 
speist. 

Fig, 1 8 zeigt eine Variante der U-fbrmigen Rachrohre 43 ' 
von Fig, 16. Die U-fbrmigen Rachrohre 43 sind bei dieser 
Variante im Umlenkbereich so umgebogen und tordiert, daB 
ihr Bogenbereich 43c nicht mehr parallel zur Blockhoch- 
richtung verlauft, sondem gegeniiber dieser um einen spit- 
zen Winkel a geneigt ist. Durch diesen schragen Verlauf des 
Bogenbereichs 43c konnen die im Rohrblockkomplex auf- 
einanderfolgenden Rachrohre 43 mit sich iiberlappenden, 
d. h. teilweise ineinandergreifenden Bogenbereichen 43c 
angeordnet werden, wie in Fig. 18 fur zwei benachbarte 
Rachrohre 43 veranschaulicht. Die Rachrohre 43 konnen 
daher mit einem Abstand h2 aufeinanderfolgen, der kleiner 
ist als die Breite der Rachrohre 43 und damit der Abstand h x 
im Beispiel der Fig. 16 und 17. Dementsprechend werden 
fur die Variante von Fig- 18 Wellrippen 44a mit in gleichem 
MaB verringerter Hohe verwendet 

Es versteht sich, daB die gezeigten und andere, vomFach- 
mann realisierbare Ausfuhrungsformen der Erfindung nicht 
nur als Verdampfer in Kraftfahrzeug-Klimaanlagen, sondern 
auch fur andere lypen von Warmeubertragem, z. B. fur 
Kondensatoren, und fiir Anwendungszwecke aufierhalb des 
Kraftfahrzeugbereichs eingesetzt werden konnen. 

Patentanspriiche 

1. Rachrohr-Warmeubertrager, insbesondere Ver- 
dampfer fur eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage, mit 

- wenigstens einem Rohrblock aus mehreren, in 
einer Blockhochrichtung (z) nebeneinanderlie- 
genden, parallel durchstrdmbaren Rachrohrstran- 
gen (la, lb, lc) und 

- je einem seitlich des Rohrblocks angeordneten 
Verteil- und Sammelrohr (6, 8) mit wenigstens je 
einer umfangseitigen Offhung (18), in welche alle 
Rachrohrstrange mit ihren eintrittsseitigen bzw. 
austrittsseitigen Enden (3a, 4a, 5a; 3b, 4b, 5b) 
fluiddicht eingefugt sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Verteil- und das Sammelrohr (6, 8) mit par- 
allel zur Blocktiefenrichtung liegender Langs- 
achse angeordnet sind. 

2. Rachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 1, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daB 

- mehrere, in Blocktiefenrichtung nebeneinan- 
derliegende Rohrblocke vorgesehen sind und 

- die Rachrohrstrange (la, lb, lc) aller Rohr- 
blocke mit ihren eintrittsseitigen bzw. austrittssei- 
tigen Enden (3a, 4a, 5a; 3b, 4b, 5b) in dasselbe, 
sich zwischen dem vordersten und dem hintersten 
Rohrblock erstreckende Verteil- bzw. Sammelrohr 
(6, 8) eingefugt sind. 

3. Rachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder 
2, weiter dadurch gekennzeichnet, daB die eintrittsseiti- 
gen bzw. austrittsseitigen Enden der Rachrohrstrange 
(la, lb, lc) eines jeweiligen Rohrblocks einzeln in se- 
parate, in Umfangsrichtung voneinander beabstandete 
Offhungen im Verteil- bzw. Sammelrohr (6, 8) oder zu 
einem Stapel zusammengefuhrt in eine gemeinsame 
Offhung des Verteil- bzw. Sammelrohrs (6a, 8a) einge- 
fiigt sind. 

4. Rachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 3, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daB im Verteiirohr 6 ein 
Verteilprofil (12) vorgesehen ist, das den Verteilrohr- 
querschnitt in mehrere, in Umfangsrichtung voneinan- 
der beabstandete Verteilraume (13a, 13b, 13c) derart 
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aufteilt, daB die Flachrohrstrarige eines jeweiligen 
Rohrblocks mit ihren eintrittsseitigen Enden (3a, 4a, 
5a) einzeln in je einen eigenen Verteilraum miinden. 

5. Hachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 2 oder 
3, weiter dadurch gekennzeichnet, daB das Verteilrohr 
(6h) mittels einer oder mehrerer Quertrennwande (16a, 
16b) in eine der Anzahl von Rohrblocken entspre- 
chende Anzahl von Verteiiraumen (17a, 17b, 17c) un- 
terteilt ist, in die je eine zugehorige Zufuhrleitung (19a, 
19b, 19c) sowie die eintrittsseitigen Enden (3a, 4a, 5a) 
der Rachrohrstrange eines jeweils zugeordneten Rohr- 
blocks miinden. 

6. Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 5, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrleitungen 
(19a, 19b, 19c) unter stimseitiger Einrniihdung in den 
jeweiligen Verteilraum (17a, 17b, 17c) im Inneren des 
Verteilrohres (6h) oder unter umfangseitiger Einmiin- 
dung in den jeweiligen Verteilraum am AuBenumfang 
des Verteilrohres (6a) gefiihrt sind. 

7. Hachrohr-Warmeubertrager nach einem der An- 
spriiche 4 bis 6, weiter dadurch gekennzeichnet, daB an 
der Eintrittsseite des Verteilprofils (12) bzw. des Zu- 
fuhrleitungssatzes (19a, 19b, 19c) eine venturidiisenar- 
tige Stromungsaufteileinrichtung (14) vorgesehen ist. 

8. Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 2 oder 
3, weiter dadurch gekennzeichnet, daB das Verteilrohr 
eine umfangseitig eingebrachte EinlaBoffhung (21) 
aufweist, in die ein Zufiihrrohr (23) mundet und die mit 
geringerem Abstand zum vordersten Rohrblock (22a) 
als zum hintersten Rohrblock (22c) angeordnet ist. 

9. Hacrirohr-Wanneubertrager nach einem der An- 
spruche 1 bis 8* weiter dadurch gekennzeichnet, daB 
ein zum Verteilrohr (6d) ruhrendes Zufuhrrohr (26) ei- 
nen gekriimmten Abschnitt (26a) aufweist, in den ein 
entmischungshemmendes Wendelprofil (27) eingelegt 
ist. 

10. Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 8 oder 
9, weiter dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrrohr- 
EinlaBoffnung (32) benachbart zum eintrittsseitigen 
Stirnende des Verteilrohres (6f) angeordnet ist und im 
Verteilrohr Verwirbelungsmittel in Form einer der Zu- 
fuhrrohr-EinlaBoffhung gegenuberliegenden Schrag- 
wand (30) und/oder einer zwischen der Zufuhrrohr- 
EinlaBoffnung und der vordersten Flachrohrstrang-An- 
schluBoffnung (18) des Verteilrohres angeordneten, ge- 
lochten Blendenquerwand (34) vorgesehen sind. 

11. Hachrohr-Warmeubertrager nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, weiter dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verteilrohr (6a) und das Sammelrohr (8a) auf ge- 
geniiberliegenden Rohrblockseiten angeordnet sind 
und der Rohrblock aus mehreren identischen serpenti- 
nenfbrmigen Rohrstrangen (Id, le) aufgebaut ist, deren 
jeweilige Endbereiche an diesen gegenuberliegenden 
Rohrblockseiten herausgefiihrt und in das dortige Ver- 
teil- bzw. Sammelrohr eingefugt sind. 

12. Hachrohr-Warmeubertrager nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, weiter dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verteilrohr (39a) und das Sammelrohr (39b) auf 
derselben Rohrblockseite angeordnet sind und der 
Rohrblock aus mehreren idenuschen serpentinenformi- 
gen Rohrstrangen (If, lg) aufgebaut ist, deren jewei- 
lige Endbereiche (37a, 38a, 37b, 38b) an dieser Rohr- 
blockseite herausgefiihrt und in das dortige Verteil- 
bzw. Sammelrohr eingefugt sind 

13. Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 12, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB das Verteilrohr 
(39a) und das Sammelrohr (39b) integrate Teile eines 
mittels wenigstens einer langsverlaufenden Trennwand 
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(40) in mehrere Langs kan ale unterteilten AnschluBroh- 
res (39) sind. 

14. Hachrorir-Warmeubertrager nach Anspruch 2 oder 
3, weiter dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
eintrittsseitiger und ein austrittsseitiger Rohrblock vor- 
gesehen sind, die in Blocktiefenrichtung nebeneinan- 
derliegend angeordnet sind, wobei das Verteilrohr (46) 
und das Sammelrohr (47) integrate Teile eines mittels 
einer Querwand (48) unterteilten AnschluBrohres (45) 
sind und die dem AnschluBrohr abgewandte Rohr- 
blockseite einen Fluidurnlenkbereich (43c) bildet, iiber 
den die Rohrkanale (43b) des austrittsseitigen Rohr- 
blocks an die Rohrkanale (43a) des eintrittsseitigen 
Rohrblocks angeschlossen sind. 

15. Hachrorir-Warmeubertrager nach Anspruch 14, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB der eintrittsseitige 
und der ausstrittsseitige Rohrblock von jeweiligen 
Halften (43a, 43b) U-fbrmiger Hachrohre (43) gebildet 
sind, wobei die beiden Halften jedes Hachrohres ge- 
geniiber dem den Huidumlenkbereich bildenden U- 
Bogenbereich (43c) derart tordiert sind, daB sie senk- 
recht zur Blockhochrichtung liegen, wahrend der U- 
Bogenbereich parallel oder in einem spitzen Winkel 
(a) zur Blockhochrichtung liegt 

16. Hachrohr-Warmeubertrager nach einem der An- 
spriiche 1 bis 15, weiter dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen je zwei in Blockhochrichtung benachbarten 
Hachrohren (25a, 25b) eine Wellrippe (24) angeordnet 
ist, die sich in der Blocktiefenrichtung durchgehend 
vom vordersten bis zum hintersten Rohrblock er- 
streckt 
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